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(54) Title: METHOD FOR GENERATING A COATING ON A SUBSTRATE 

rH 

<! (54) Bezeichuuiig: VEFAHREN ZUM ERZEUGEN EINER BESCHICHTUNG AUF ECNEM SUBSTRAT 

Q\ 

(57) Abstract: The invention relates to a method for generating a coating on a substrate, by means of irradiation of the substrate 
comprising a coaling material with electromagnetic radiation, the essentially effective component of which lies in the wavelength 

ON region of the near infra-red. The power density of said electromagnetic radiation is particularly above 100 kW/nv 2 , preferably above 

£^ 200 kW/m 2 and particularly preferablv above 500 kW/m 2 . 

<N 

® (57) Zusammeofassung: Verfahren zum Erzcugen einer Beschichtung auf einem Substrat durch Bestrahlung des Substrats unifzs- 
^ sendein Beschichrungsmitiel mil elektromagneiischer Strahlung, deren wesentJicher Wirkanteil im Wellenlangenbereich des nahen 
Infraiot liegt, wobei die Leistungsdtchte der eleklromagnelischen Strahlung insbesondcre oberhaJb von 100 kW/m 2 , bevorzugt ober- 
^ ha lb von 200 kW/m 2 und besonders bevorzugt oberhaJb von 500 kW/m 2 isi. 
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Verfahren zum Erzeugen einer Beschichtung auf einera Substrat 

5 Die Erfindung betrifit ein Verfahren zum Erzeugen einer Beschichtung mittels 
elektromagnetischer Strahlung auf einem Substrat 

Beschichtungen von Oberfl3chen spielen heutzutage bei vielen Anwendungen in 
der Industrie, im Hausbau, in der Forschung, bei Sport- und Freizeitartikeln eine 

10 grofie Rolle. Durch die Beschichtung einer OberfiSche eines Substrats soil das 
Substrat Eigenschaften erhalten, die es vor der Beschichtung noch nicht bzw. 
nicht in gleichem MaBe besaft. So konnen Beschichtungen beispielsweise dazu 
djenen, einen bestimmten Gegenstand gegen auBere Einflusse wie z. B. gegen 
Licht, Strahlung, Wasser, WSrme und mechanische Einwirkungen widerstandsfa- 

15 higer zu machen. 

Ferner kann es von Interesse sein, einem bestirarnten Substrat durch Auftmngen- 
einer Beschichtung eine physikalische Eigenschaft zu verleihen, die das Substrat 
ursprunglich nicht besafl, wie z.B. elektrische Leitfahigkeit oder Magnetisierbar- 

20 keit. Auch besteht haufig das Interesse, Substrate durch Aufbringen einer Be- 
schichtung mit bestimmten optischen Eigenschaften auszustatten, wie beispiels- 
weise mit einer lichtabsorbierenden, Itchtreflektierenden oder poiarisierenden 
Wirkung. In diesem Zusammenhang wird haufig von funktionalen Beschichtun- 
gen gesprochen. Aus den fruheren Patentanmeidungen DE-A 100 38 895 und DE- 

25 A 100 35 430 der Anmelderin sind beispielsweise ein Verfahren zur Herstellung 
ernes halbleitenden und/oder Lumineszenz zeigenden organischen Schichtaufbaus 
und ein Verfahren zur thermischen Behandlung von Fotolack bckannt. 

Letztendlich ist es haufig auch wunschenswert, Substrate zur Verschonerung ihres 
30 Aussehens mit Beschichtungen zu versehen, die ihnen eine bestiramte Farbe oder 
ein bestimmtes optisches Erscheinungsbild verleihen. 
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Zur Herstellung einer Beschichtung muB ein Beschichtungsmittel nach dem Auf- 
tragen auf ein Substrat erharten bzw. auf diesem fest haften, Je nach Beschich- 
tungsmittel kann dies durch einfaches Abdunsten der Beschichtungslosungsmittel 
5 und/oder durch Warmeeinwirkung erfolgen. Die Erhartung von Beschichtungs- 
mitteln erfolgt beispielsweise durch die Entstehung vernetzter MakromolekQle 
wahrend des Trocknungsvorgangs, beispielsweise durch Polymerisation Urn die 
Erhartung/Haftung des Beschichtungsmittels zu beschleunigen werden unter- 
schiedliche Verfahren angewandt. 

10 

Herkommlicherweise wird dem Beschichtungsmittel und dem Substrat, auf das es 
aufgetragen ist, Warme konvektiv in einem Umluftofen zugefiihrt. Fiir eine ratio- 
nale Fertigung werden die beschichteten Substrate kontinuierlich und mit einer 
geeigneten Geschwindigkeit durch den Umluftofen bewegt. Die Ofentemperatur 

15 und die Zeit fur das Erharten hangen von der Art des Beschichtungsmittels und 
von der Anwarrndauer des zu trocknenden Substrats ab. Bei den herkommlichen 
Verfahren in einem Umluftofen ist es unvermeidlich, daB das gesamte Substrat 
zusammen mit dem zu hartenden Beschichtungsmittel auf die Temperatur der 
durch den Umluftofen strbroenden Warmluft erwarmt wird. Ein herkommlicher 

20 ProzeB zur Hartung mit Warmluft in einem Umluftofen kann eine Zeit von bis zu 
einer Stunde beanspruchen. Insbesondere fur warmeempfindliche Substrate, z.B. 
Folien auf Kunststoffbasis ist diese Methode nur begrenzt anwendbar. 

Eine Alternative zum herkommlichen Umluftofen ist das Erharten/Haften mittels 
25 infraroter Strahlung, die haufig auch als Warmestrahlung bezeichnet wird. Bei der . 
Verwendung von infraroter Strahlung kann die Zeit zum Erharten eines Be- 
schichtungsmittels wesentlich reduziert werden. Bei Verwendung von infraroter 
Strahlung stellt die fur das Erharten/Haften der Beschichtungsmittel erforderliche 
Zeit jedoch iiruner noch einen den BeschichtungsprozeB Hmitierendea Parameter 
30 . dar. 
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Bs ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Erzeugen einer 
Beschichtung auf einem Substrat mit elektromagnetischer Strahlung bereitzustel- 
Ien, das vergleichsweise schnell zu einem beschichteten Substrat ffihrt 

5 Gelost wird diese Aufgabe erfindungsgemaB durch ein Verfahren zum Erzeugen 
einer funktionalen Beschichtung gemaB Anspruch 1. Vorteiihafie Ausgestalrungen 
der Erfindung werden durch die in den Unteranspruchen angegeben Merkmale 
ermoglicht. 

10 Somit betrifft die voriiegende Erfindung ein Verfahren zum Erzeugen einer Be- 
schichtung auf einem Substrat durch Bestrahlung des Substrats umfassend ein 
Beschichtungsmirtel mit elektromagnetischer Strahlung, deren wesentlicher Wir- 
kanteil im Wellenlangenbereich des nahen Infrarot liegt, wobei die Leisrungs- 
dichte der elektromagnetischen Strahlung insbesondere oberhalb von 100 kW/m 2 , 

15 bevorzugt oberhalb von 200 kW/ m 2 und besonders bevorzugt oberhalb von 500 
kW/m 2 ist. 

Vorzugsweise wird mit elektromagnetischer Strahlung, deren Intensitatsmaximum 
im Wellenlangenbereich von 0,8 \xm bis 1,5 ^ra liegt, bestrahlt. Diese elektroma- 
20 gnetische Strahlung ist insbesondere for die Polymerbildung bzw. -vernetzung 
hochwirksam. 

Dabei ist es, insbesondere wenn die unten prazisierten Zeiten eingehalten werden, 
mit dem erfindungsgemaBen Verfahren prinzipiell moglich, die funktionale Be- 
25 schichtung vergiichen mit herkommlichen Verfahren besonders rasch und mit 
geringem Energie- und Kostenaufwand herzustellen. 

Da erfindungsgeraaB die Strahlungsenergie in erster Linie dazu aufgewandt wird, 
das Beschichtungsmittel auszuharten, bleibt das Substrat wahrend des Erhartens 
30 des Bindemittets bei vielen Substraten im wesentlichen kalt. 
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Das beschichtete Substrat wird vorzug$weise thermisch nur wenig beansprucht, so 
dafl auch das Beschichten warmesensitiver Substrate moglich wird. Daniber hin- 
aus konnen auch Substrate im eingebauten Zustand beschichtet werden, in dem 
thermische Spannungen und andere Effekte einer hochgradigen und langer dau- 
5 emden Erwarmung nur schwer vorhersehbar und kontrollierbar sind. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform dauert die Bestrahlung weniger als 
30 Sekunden, insbesondere weniger als 10 Sekunden, bevorzugt weniger als 5 
Sekunden besonders bevorzugt weniger als 2 Sekunden und insbesondere weniger 

10 als 1 Sekunde. Dabei wird die Bestrahlung vorzugsweise so durchgefuhit, daB das 
Beschichtungsmittel vollstandig oder nahezu vollstandig aushartet. Durch die sehr 
kurzen Bestrahlungsdauern kann eine Energieubertragung durch Warmeleitung, 
die im Vergleich zur Energieubertragung durch Strahlung langsam ablauft, an das 
mit dem Beschichtungsmittel in Kontakt stehende Substrat stark reduziert oder 

15 sogar weitgehend vermieden werden. 

Das Strahlungsfeld wird in bewahrter und kostengiinstiger Weise bevorzugt durch 
mindestens einen Emitter - fallweise durch eine Anordnung mit einer Mehrzahl 
von Emittern - mit einer Strahlertemperatur oberhalb von 2900°K bevorzugt ober- 
20 halb von 3200°K erzeugt In einer bevorzugten Ausgestaltung wird der Emitter 
durch einen Rohrenstrahler mit einem sich in einer strahlungsdurchlassigen Roh- 
re, insbesondere in einer Quarzglasrohre erstreckenden Gluhfadeh gebildet. Vor- 
zugsweise ist der Emitter ein Halogenstrahler. 

25 Die Strahlung dieser Emitter hat vorzugsweise ihren wesentlichen Wirkanteil im 
Wellenlangenbereich von 0,8 urn bis 1,5 Jim. Vorzugsweise wird die Wellenlange 
des Intensitatsmaximums des Emitters durch Regelung der Temperatur des Hei- 
zelementes im Emitter eingestellt. Besonders bevorzugt ist hierbei die Einstellung 
der Gluhfaden-Temperatur des Emitters. Nachdem diese auf reiativ hohe, fur Ha- 

30 logenstrahler ungewohnlich hohe Temperaturen eingestellt werden muB, sind vor- 
zugsweise entsprechende MaBnahmen getroffen, um dertnoch eine lange Lebens- 
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dauer der Emitter zu gewahrleisten. Insbesondere werden besondere KuhlmaB- 
nahmen im Bereich der Sockel der Halogenstrahler getroffen. Weitere diesbeziig- 
liche Details lassen sich den fiiiheren Patentanraeldungen DE-A 100 46 118, DE- 
A 100 51 904 und DE-A 100 51 903 der Anmelderin entnehmen, deren diesbe- 
zuglicher Inhalt vollumianglich in den Kontext der vorliegenden Anmeldung ein- 
bezogen wird. 

Urn eine moglichst effiziente Obertragung von Strahlungsenergie an das Be- 
schichtungsmittel zu erreichen, wird das Intensitatsmaximum des Emitters an die 
Absolutions- bzw. Transmissionseigenschaften des Bescbichtungsmittels und des 
Substrats angepafit. 

Qazu wird gemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform die Wellenlange 
des Intensiiatsroaximums der elektromagnetischen Strahlung so gewahlt wird, 
dass das Beschichtungsmittel die Strahlungsenergie im wesentlichen gleichmaSig 
fiber seine gesamte Dicke absoibiert 

Dadurch kann erreicht werden, daB das Beschichtungsmittel gleichraMBig und in- 
nerhalb kiirzester Zeit unmittelbar durch die Strahlung erwarmt wird. Andererseits 
wird das Intensitatsmaximum der elektromagnetischen Strahlung bevorzugt so 
gewahlt, da6 wenig Strahlung im Substrat absorbiert wird, um eine nutzlose Er- 
warmung desselben zu vermeiden. Reflexionen an der Grenzflache zwischen Be- 
schichtungsmittel und Substrat bewirken eine erneute Durchstrahlung des Be- 
schichtungsmittels und erhohen die Effizienz der Energieiibertragung an das Be- 
schichtungsmittel. Vorzugsweise wird die Oberflache des Substrats zur gezielten 
Einstellung ihres Refiexionsvermogens, d.h. zur Erhohung oder Emiedrigung des- 
selben, vor dem Auftragen des Beschichtungsmittels behandelt. Dies kann bei- 
spielsweise durch Glatten oder Aufrauhen der Oberflache geschehen. Bei einem 
strahlungsdurchlassigen Substrat kann auch die das Substrat durchdringende 
eiektromagnetische Strahlung emeut genutzt v/erden,Dazu werden z.B. einer oder 
mehrere Reflektoren vorgesehen, um die eiektromagnetische Strahlung durcb das 
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Substrat und das Beschichtungsmittel zurtick zu reflektieren. Dadurch wird die 
Effizienz des Bestrahlungsvorgangs erhoht. Vorzugsweise wird ein sogenannter 
kalter Reflektor, Ah. ein Reflektor mit einem besonders hohen Reflexionskoeffi- 
zienten verwendet. 

5 

Die elektromagnetische Strahlung der Strahlungsquellen wird zweckmaBigerweise 
auf das zu behandelnde Substrat bzw. die Substratanordnung konzentriert bzw, 
fokussiert, urn im Interesse einer moglichst kurzen Behandlungsdauer und einer 
geringen thermischen Belastung des Substrats hohe Leistungsdichten zu erzielen. 

10 Die Leistungsdichten liegen oberhalb von 100 kW/m 2 , besser oberhalb von 200 
kW/ m 2 und fur viele Falle in vorteilhafter Weise sogar bei 500 kW/m 2 oder mehr. 
Derartige Leistungsdichten sind durch eine Anordnung aus niehreren zusammen- 
wirkenden, insbesondere parallel zueinander angeordneten, langgestreckten Halo- 
genstrahlern mit zugeordneten hochwirksamen Reflektoren zu erreichen. Weitere 

15 diesbezugliche Details lassen sich aus den friiheren Patentanmeldungen DE-A 
1990 95 42 und DE-A 100 51 905.9 der Anmelderin entnehmen, deren diesbe- 
zUglicher Inhalt vollumfanglich in den Kontext der vorliegenden Anmeldung ein- 
bezogen wird. Sie ermogiichen Bestrahlungsdauem von weniger als 10s, bevor- 
zugt von weniger als 5s, und insbesondere fur temperaturempfindliche Substrate 

20 von 2s oder weniger. Durch die kurzen Bestrahlungsdauem wird Warmeleitung 
im Substrat und somit eine Abfuhrung von Energie an das Substrat im wesentli- 
chen vermieden. 

Fur viele Anwendungen sind stationare Anordnungen von Strahlungsquellen rea- 
25 lisierbar, durch die beispielsweise Substrate hindurchbewegt werden. Im einfach- 
sten Fall wird das Substrat kontinuierlich mit angemessener Geschwindigkeit an 
der Strahlungsquelle vorbeibewegt. Haufig werden Substrate getaktet durch die 
Anordnung bewegt, da das Substrat z.B. zum Auftragen des Beschichtungsmitteis 
angehalten werden muB. Da das Substrat wahrend des Auftragens des Beschich- 
30 tungsmittels nicht bewegt wird, davor von einer bestimmten konstanten Ge- 
schwindigkeit v auf Null abgebremst wird und nach dem Auftragen des Be- 
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schichtungsmittels wieder auf die Geschwindigkeit v beschleunigt wird, wird in 
einer bevorzugten Ausfuhruogsfonn zur Erzielung einer gleichmaBigen Bestrah- 
lung der gesamten Oberflache des Substrats die Strahlungsquelle mit einer zur 
Bewegung des Substrats entgegengesetzten Bewegung bewegt. Dadurch kann 
eine kontinuierliche relative Bewegung mit einer Geschwindigkeit v zwischen 
Substrat und der Strahlungsquelle aufrecbt erhalten werden. D.h. insbesondere, 
daB die Strahlungsquelle mit der Geschwindigkeit v bewegt wird, wenn sich das 
Substrat in Ruhe befindeL Beim Abbremsen und Beschleunigen des Substrats, 
wird die Strahlungsquelle gerade so beschleunigt bzw. abgebremst, daB die Sum- 
me der Geschwindigkeiten der Strahlungsquelle und des Substrats eine relative 
Bewegung mit einer Geschwindigkeit v ergibr, Weitere Einzelheiten sind in der 
friiheren Anmeldung DE-A 100 62 632 der Anmeiderin offenbart, deren diesbe- 
zflglicher Inhalt hiermit in den Kontext der vorliegenden Anmeldung einbezogen 
wird. Schliefllich konnen auch Anordnungen verwendet werden, bei welchen zwei 
bewegbare Strahlungsquellen verwendet werden. Wahrend eine der Strahlungs- 
quellen so bewegt wird, daB eine gleichmaBige Bestrahlung des Substrats erzeugt 
wird, wird die zweite Strahlungsquelle mit dem Substrat mitgefuhrt, so daB bei- 
spielsvveise ein bestimmter TeU der Oberflache des Substrats mit zusatzlicher 
Strahlungsleistung beaufechlagt wird. Weitere Einzelheiten diesbezUglich sind in 
der fruheren Anmeldung DE-A 100 62 633 der Anmeiderin offenbart, deren dies- 
bezOglicher Inhalt hiermit in den Kontext der vorliegenden Anmeldung einbezo- 
gen wird. Auch Anordnungen mit mehr als zwei unabhangig voneinander beweg- 
baren Strahlungsquellen sind denkbar. 

25 Fur bestimmte EinsatzfaUe wird das Verfahren mit einer mobilen Bestrahlungs- 
vorrichtung auszufiihren sein, die beispielsweise langs einer aus den zu behan- 
delnden Substraten gebildeten Flache cntlang gefuhrt wird. Die Behandlung klei- 
nerer Objekte oder Fl5chen kann bevorzugt mit einem handgefiihrten NIR- 
Strahler erfolgen. Weitere Einzelheiten diesbeziiglich sind in der fruheren Anmel- 

(0 dung DE-A 100 51 169 der Anmeiderin offenbart, deren diesbezuglicher Inhalt 
hiermit in den Kontext der vorliegenden Anmeldung einbezogen wird. Fur spezi- 



20 
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elle Beschichtungssysteme kann das Vorsehen eines weiteren Strahlungsfeldes in 
einem anderen Spektralbereich, insbesondere im Ultraviolett-Bereich zur Forde- 
rung der Vernetzung bzw. Aushartung der Beschichtungsmittel sinnvoll sein. 

5 Hinsichtlich der bei der Qualitatssicherung und ProzeBsicherheit bevoizugten 
Verfahrensfuhrung wird zumindest ein ProzeBparameter, insbesondere der Ab- 
stand zwischen der Bestrahlungsanordnung und der Oberflache des Substrats oder 
die Temperatur auf dieser gemessen und dem Bediener der Bestrahlungsanord- 
nung angezeigt, so dafl dieser den Abstand bzw. die Temperatur vorgegebenen 

10 Werten nachfuhren und ggf, die elektrische Leistung und damit die Strahlungslei- 
stung der Strahlungsanordnung verandern kann. 

yprzugsweise wird die VerfahrensfUhrung jedoch voilstandig automatisiert 
durchgefuhrt 

15 

Eine Vorrichtung zur Realisieiung einer gegebenenfalls automatiachen Einstel- 
lung der Bestrahlungsparameter umfaflt mindestens einen MeDfuhler zur Erfas- 
sung der relevanten physikalischen GroBen, also insbesondere einen oder mehrere 
photoelektrische Sensoren zur Erfassung der Heiligkeit, des Reflektionsvermo- 
20 gens oder des Brechungsindex oder anderer optischer Parameter, die AufschluB 
uber den Trocknungs- bzw. Vernetzungszustand des Beschichtungsmittels geben, 
bzw. einen beruhrungslos arbeitenden,. insbesondere pyrometrischen Temperatur- 
fuhler. 

25 Zur Einsteilung der Bestrahlungsparameter ist dieser Sensor bzw. sind diese Sen- 
soren uber ihre Auswertungsschaltung insbesondere mit einem Steuereingang 
bzw. Steuereingangen einer Bestrahlungssleuereinrichtung verbunden. In Abhan- 
gigkeit von den erfaflten MeBwerten bzw. einem Ergebnis der Auswertung dieser 
MeBwerte konnen die im weiteren ProzeBverlauf einzustellenden Bestrahiungspa- 

30 rameter, insbesondere die Leistungsdichte und.ggf. auch die spektrale Zusamrnen- 
setzung der Strahlung optimiert werden. Durch das Vorsehen einer geschlossenen 
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Regelschleife ist hierbei auch eine automatisch geregelte Betriebsfiihrung reali- 
sierbar. 

Zuraindest ffir spezielle Anwendungen ist auch eine Kiihlung und/oder Abfiihrung 
von fliichtigen Bestandteilen des Beschichtungsmittels von dem 2u beschichten- 
den Substrat durch einen an diesem entlanggeliihrten Gasstrom (insbesondere 
Luftstrom) sinnvolL Femer konnen zu beschichtende Substrate mit geringer Dicke 
auch von der Ruckseite her durch einen Gasstrom gekiihlt werden. FQr Standar- 
danwendungen ist jedoch mit Blick auf den deutlich geringeren technischen Auf- 
wand eine Verfahrensfiihrung ohne Fiuidkuhlung bzw. aktive Abfiihrung von Lo- 
sungsmittelkomponenten des Beschichtungsmittels vorzuziehen. 



Die Auftragung des Beschichtungsmittels auf die zu beschichtenden Substrate 
erfolgt in Abhangigkeit von der Beschafienheit, Anordnung und/oder dem Mate- 
15 rial des Substrats, vorzugsweise als pastrose Masse oder als homogene Flussig- 
keit. 



Erfindungsgemafl wird das Beschichtungsmittel immer als fluides System aufge- 
bracht, z.B. ats homogene Flussigkeit, Gel, Suspension, Dispersion oder Emulsi- 
on, wobei die Viskositat des aufcutragenden Beschichtungsmittels Uber weite 
Grenzen variieren kana Die Auftragung erfolgt mit einem an sich bekannten 
Auftragsverfahren, insbesondere durch Aufwalzen, Aufstreichen, Aufspruhen, 
Gietfen, Tauchen Oder Rakeln. 



25 Je nach Oberflachenbeschaffenheit des Substrats wird eine Vorbehandlung, insbe- 
sondere durch Aufrauhen, Anatzen, oder auch Aufbringen eines Haftvermittlers 
("primers") zweckmaBig sein. Diese Vorbehandlung dient u.a. der Verbesserung 
der Haftung zwischen Substrat und Beschichtungsmittel. In einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform wird auf eine derartige Vorbehandlung verzichteL Dies ist ins- 
besondere dann moglich, wenn durch die Behandlung mit elektromagnetischer 
Srrahlung eine gewisse Erwarmung der auBersten Oberflachenschicht des Sub- 
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strats derart erreicht wird, daB sich auch ohne Vorbehandlung eine innige Verbin- 
dung mit der benachbarten Grenzschicht des Beschichtungsmittels ausbildet. 

Bei den Beschichtungsmitteln handelt es sich urn Substanzen, die zumindest teil- 
5 weise mit Strahlung hartbar bzw. vemetzbar sind Beschichtungsmittel gemaB der 
Erfindung sind typischenvetse Systeme, die mindestens einen Zusatzstoff, vor- 
zugsweise einen Zusatzstoff und ein Bindemitttel, wie jeweils nachfolgend aus- 
fuhrHch diskutiert, enthalten. Die Bestrahlungshartung geschieht bei vielen Be- 
schichtungsmitteln haufig durch Polymerisation des im Beschichtungsmittel ent- 
10 haltenen Bindemittels. 

Ein Beispiel hierftir ist die optisch iiber Photoinitiatoren gestaitete Polymerisation 
\ron niederviskosen Beschichtungsmittelu mit Bindemitteln reaktiver Monomere, 
Oligomere und Prapolymere, beispielsweise die radikalische Oder die kationische 
1 5 Polymerisation oder die Vemetzung linearer Polymere mit reaktiven SeitenketteiL 

Als durch strahtungsinduzierte Prozesse vernetzbare Bindemittel konnen im erfin- 
dungsgemaBen Verfahren alle Qblichen strahlenhartbaren Bindemittel oder deren 
Mischungen eingesetzt werden, die dem Fachmann bekannt sind. Es handelt sich 

20 entweder urn durch radikalische Polymerisation vernetzbare oder durch kationi- 
sche Polymerisation vernetzbare Bindemittel Bei ersteren entstehen durch Ein- 
wirkung von elektromagnetischer Strahlung auf die Bindemittel Radikale, die 
dann die Vernetzungsreaktion auslosea Bei den kationisch hartenden Systemen 
werden durch die Bestrahlung aus Initiatoren Lewis-Sauren gebildet, die dann die 

25 Vernetzungsreaktion auslosen. 

Bei den strahlungshartenden Bindemitteln kann es sich z, B. um Monomere oder 
Prapolymere, die olefinische Doppelbindungen im Molekiil enthalten, handeln. 
Diese Monomere konnen durch Homo- oder Copolymerisation verknupft werden. 
30 DemgemaB werden in dem erfindungsgemaBen Verfahren vorzugsweise Mono- . 
mere ausgewahlt aus 



- V 
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Styrolverbindungen der nachfblgend noch naher definiertea allgemeinen 
Formel I, 

Ci - bis C 2 o- Alky lestem der Acrylsaure oder Methacryisaure, 
Dienen mit konjugierten Doppelbindungen, 
5 - ethylenisch ungesattigten Dicarbonsauren und deren Derivate, 

ethylenisch ungesattigten Nitrilverbindungen und Prapolymeren aus diesen 
Monomeren eingesetzt. 

Als wenigstens eine olefinische Doppelbindung aufweisende Monomere kommen 
10 z.B. insbesondere in Betracht: Olefine wie Ethylen oder Propylen, vmylaromati- 
sche Monomere wie Styrol, Divinylbenzol, 2-Vinylnaphthalin und 
9-Vinylanthracen, substituierte vinylaromatische Monomere wie p-Methylstyrol, 
ct-Methylstyrol, o-Chlorstyrol, p-Chlorstyrol, 2,4-DimethylstyroI, 
4-Vinylbiphenyl und Vinyltoluol, Ester aus Vinyialkohol und I bis 18 C-Atome 
15 aufweisenden Monocarbonsauren wie Vinylacetat, Vinylpropionat, 
Vinyl-n-butyrat, Vinyllaurat und Vinyistearat, Ester aus 3 bis 6 C-Atome aufwei- 
senden a,p-monoethylenisch ungesattigten Mono- und Dicarbonsauren, wie ins- 
besondere Acrylsaure, Methacryisaure, MaleinsSure, Fumarsaure und Haconsaure, 
mit im allgemeinen 1 bis 20, bevorzugt i bis 12, besonders bevorzugt 1 bis 8 und 
20 ganz besonders bevorzugt 1 bis 4 C-Atome aufweisenden Alkanolen wie insbe- 
sondere Methyl-, Ethyl-, n-Butyl-, iso-Butyl-, tert-Butyl- und 2-Ethylbexy!ester 
der Acrylsaure und Methacryisaure, Maleinsauredimethylester oder Mateinsau- 
re-n-butylester, Nitrile der vorgenannten a,p-monoethylenisch ungesattigten Car- 
bonsauren wie Acrylnitril und Methacrylnitril sowie C 4 -8-konjugierte Diene wie 
25 1,3-Butadien und Isopren. 

Als Styrolverbindungen kommen insbesondere solche der allgemeinen Formel I in 
Betracht: 



30 




(I ) 



WO 02/39039 



PCIYEP01/12940 



- 12- 

in der R' und R" unabhangig voneinander fur H oder Cr bis Cs-Alkyl und n fur 0, 
1, 2 oder 3 stehen. 

Die Bindemittel kormen einzeln oder irn Gemisch eingesetzt werden. Die strah- 
5 lungshartenden Bindemittel konnen auch Photoinitiatoren enthalten. Geeignete 
Photoinitiatoren sind beispielsweise solche, die im Wellenlangenbereich des na~ 
hen Infrarot absorbieren. Der Photoinitiator kann mit entsprechend eingestrahltem 
Licht in einer Weise wechselwirken, daB er dadurch in die Lage versetzt wird, die 
Vemetzungsreaktion in der Beschichtungsmittelformulierung einzuleiten. Bei- 
10 spiele hierfur sind die optisch uber Photoinitiatoren gestarteten Polymerisationen 
von niederviskosen Beschichtungsmitteln reaktiver Monomere, Oligomere und 
Prapolymere oder die optische Vernetzung linearer Polymere mit reaktiven Sei- 
t^nketten. 

15 Bei kationisch hartenden Systemen kann es sich beispielsweise urn die durch Le- 
wis-Sauren gestartete Polymerisation von Epoxiden oder Vinylmonpmeren ban- 
deln. 

Im Rahmen der Erfindung kann das Bindemittel auch Monomere oder Prapolyme- 
20 re enthalten, die vernetzbare funktionelle Gruppen wie beispielsweise Doppelbin- 
dungen in der Seitenkette enthalten. Hierbei kann es sich insbesondere urn Ester 
der Acryl- und Methacrylsaure mit ethylenisch ungesattigten C3- bis C20- 
Alkohoien handeln. 

25 Zusatzlich kann die Vemetzungsreaktion in dem reaktiven Beschichtungsmittel 
thermisch initiiert sein. Das bedeutet, daB die Vemetzungsreaktion neben der In- 
itiierung durch die elektromagnetische Strahlung auch durch Einstellen einer be- 
stimmten Temperatur initiiert wird. 



30 Die Beschichtungsmittel enthalten entsprechend ihrem Einsatzgebiet entsprechen- 
de Zusatzstoffe wie Polymere, insbesondere Vernetzer, Katalysatoren fur die Ver- 
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netzung, Initiatoren, insbesondere Pigmente, FarbstofFe, FOllstoffe, Verstarker- 
fiillstoffe, Rheologiehilfsmittel, Netz- und Dispergiermittel, Haftvexmittler, Addi- 
tive zur Verbessening der Untergrundbenetzung, Additive zur Verbesserung der 
Oberflachenglatte, Mattierungsmittel, Verlauftnittel, filmbildende Hilfsmittel, 
5 Trockenstoffe, Hautverhinderungsmittel, Lichtschutzmittel, Korrisionsinhibitoren, 
Biozide, Flammschutzmittel, Polymerisationsinhibitoren, insbesondere Photoinhi- 
bitoren oder Weichmacher, wie sie beispielsweise auf dem Beschichtungssektor 
fiblich und bekannt sind. Die Auswahl der Zusatzstoffe richtet sich nach dem ge- 
wiinschten Eigenschaftsprofil des Beschichtungsmittels und dessen Verwen- 
10 dungszweck. 

Die Beschichtungsmittel enthalten neben dem Bindemittel und etwaigen Zusatz- 
stoffen spezielle Stoffe, die der Erzeugung eines oder mehrerer gewunschter Wir- 
kungen der Beschichtung dienen. Bei einer Ausfflhrungsform der Erfindung han- 
delt es sich beispielsweise urn einen optischen Effekt innerhalb der Beschichtung, 
der durch eine Wechselwirkung der Beschichtung mit elektromagnetischer Strah- 
lung erzeugt wird. Derartige Effekte konnen beispielsweise die Polarisation von 
Strahlung beim Durchgang durch eine Beschichtung sein. Mit derartigen polari- 
sierenden Beschichtungen kann unteranderem aus unpolarisierter Strahlung pola- 
risierte Strahlung isoliert werden. Derartige Beschichtungen sind beispielsweise 
auf Verglasungen von GebSuden, Fahrzeugen, Helmen oder optischen Einrichtun- 
gen und optischen Gebrauchsgegenstanden sinnvoli. 

Auch sind strahlungsfiltemde Beschichtungen denkbar, mit welchen die spektrale 
Energieverteiliing einer durch eine Beschichtung hindurch gehenden Strahlung 
verandert werden kann. Eine als Farbfilter ausgebildete Beschichtung kann bei- 
spielsweise fur eine sclektive oder eine breitbandige Absorption von Licht vorge- 
sehen werden. Eine weitere Anwendungsmoglichkeit stellt das Aufbringen eines 
Warmeschutzfi Iters auf ein geeignetes Substrat dar. 
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Von besonderem Interesse sind ferner sogenarwte optisch aktive Beschichtungen. 
Optisch aktive Verbindungen drehen die Polarisationsebene von einfallendem 
linear polarisierten Licht. Dieser Effekt wird in groCem Umfang bei Flttssigkri- 
stalianzeigen (LCDs) benutzt. 

5 

Eine weitere Anwendungsmoglichkeit, bet der die eiektromagnetische Strahlung 
bzw. Licht in die Beschichtung eindringt und dadurch ein optischer EfFekt beim 
Beobachter hervorgerufen wird, ist beispielsweise eine Beschichtung mit hologra- 
phischer Wirkung. Von besonderer Aktuaiitat sind thermotrope Beschichtungen. 

10 Diese iassen bei niedrigen Temperaturen Sonnenlicht und damit Warme hindurch, 
schalten aber bei hoheren Temperaturen selbsttatig auf Reflexion. Diese neuarti- 
gen Beschichtungen konnen Gebaude oder Fahrzeuginnenraume vor Uberhitzung 
und solarthermische Anlagen vor Zerstorung schiitzen. Im reflektierenden Zu- . 
stand erscheinen sie diffus weifl und eignen sich deshalb als Verglasung fur Da- 

15 cher oder zur indirekten Erheliung von Raumen mit Tagesiicht. Nicht zuletzt de- 
korative Effekte k5nnen durch Beschichtungen erzielt werden. 

Die Beschichtungen konnen auch Farb-, oder Lackschichten sein. DafUr konnen 
die Beschichtungsmittel kerarnische Farben enthalten, wie beispielsweise Titandi- 
20 oxid, RuB oder Buntpigmente wie Bleichromat, Mennige, Zinkgelb, Zinkgrun, 
Cadmiumrot, Cobaltblau, Berliner Btau, Ultramarin, Manganviolett, Cadmium- 
gelb, Molybdatorange und -rot, Chromorange und -rot, Eisenoxidrot, Chromdi- 
oxidgrun und Stronttumgelb. . 

25 Auch organische Farben, beispielsweise naturlich vorkommende Pigmente wie 
Sepia, Indigo, Chlorophyll, oder insbesondere synthetische Pigmente wie bei- 
spielsweise Azo-Pigmente, indigoide, Dioxazin-, Chinacridon-, Phthaiocyanin-, 
Isoindolidon-, Perylen- und Perinon-, Metallkomplex- und Alkaliblau-Pigmente 
konnen Bestandteile der Beschichtungsmittel darstellen. 

30 
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Ebenso kann die erfindungsgeraafle Beschichtung Leuchtpigmente zur Erzeugung 
eines Metalleffekts enthalten. Venvendbar sind insbesondere MetaU-PIattchen, 
vorzugsweise Aluminium-Plattchen, die ttber ihr Reflexionsverhalten einen be- 
sonderen optischen Effekt geben. Weitere Metall-Plattchen sind beispielsweise 
5 solche auf Basis von Gold-Bronzen, Kupfer-Zink-Legierungen, Nickel, rostfreiem 
Stahl und Glimmer. 

Die Beschichtungen konnen auflerdern Leuchtpigmente zur Erzeugung von Me- 
tamerieefTekten enthalten. Hier kOnnen beispielsweise Pigmente zur Erzeugung 
0 von Perlglanz eingesetzt werden. bn einzelnen sind zu nennen Bismutoxidchlorid, 
Titandioxid-Glimmer und Bleicarbonat. 

Ms Interferenz-Pigmente zum Warmeschutz konnen die Beschichtungsmittel 
Pigmente mit hohem Reflexionsvermogen fUr IR-Strahlung enthalten, insbesonde- 
> re Bleicarbonat und Titandioxid-Glimmer. Durch destruJctive Interferenz kommt 
es zur Ausidschung wesentlicher Strahlungsanteile, wodurch ein Warmeschutz 
erzielt wird. 



Die Beschichtungen konnen im Rahmen der Erfindung auch Pigmente zum Kor- 
rosionsschutz enthalten. Vorzugsweise werden B!ei(H)orthoplumbat, Chromat- 
Pigmente, Phosphat-Pigmente, Zinkstaub oder Bleistaub venvendet. 

Dariiber hinaus konnen die erfindungsgemafien Beschichtungen magnetische 
Pigmente wie Reineisen, Eisenoxid oder Chrom(IV)oxid enthalten. 

Andererseits ist mit dem erfindungsgemafien Verfahren auch beabsichtigt, Be- 
schichtungen auf Substrate aufzubringen, die einen Oberflacheneffekt, entweder 
alleine oder zusammen mit einem wie oben beschriebenen Effekt aurweisen und 
z.B. die Substrate vor aufieren Einfliissen schutzen. Bei derarrigen Beschichtun- 
gen wird deren Wirkung durch die Oberflache bzw. die Oberflachenstruktur der 
Beschichtung bewirkt. 
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Im dffentlichen Bereich besteht die Notwendigkeit beispielsweise Wandverklei- 
dungen von Gebaudefassaden oder Innenraum-Wandflachen, Unterfuhiungen, im 
Sanitarbereich oder als Wandbelage unerapfindlicher gegen Verschmutzungen 
5 und Schmierereien ("Graffiti") zu machen. Urn dies zu eneichen, ist es haufig 
sinnvotl diese Substrate mit wasser-, schmutz-, fettabweisenden Beschichtungen 
zu verseherL 

Auch die Beschichtung von Oberflachen von Baueiementen, welche die Aufien- 
10 haut von Gebiiuden, Fahrzeugen, Flugzeugen, Schiffen oder auch Maschinen und 
Anlagen bilden, dient in vielen Fallen primer dem Zweck, die entsprechenden 
Teile relativ unempfindlich gegen Umgebungseinflusse zu machen. Insbesondere 
kann die korrodierende Wirkung von sich an den Oberflachen niederschlagender 
Flussigkeit und von Luftverschmutzungen dutch geeignete Beschichtungen unter- 
1 5 bunden oder. zumindest reduziert werden. 

Weitere Anwendiingsmoglichkeiten sind femer Beschichtungen mit einer spezi- 
ellen Mikrostruktur, durch die auch fur Chrom- oder Emailleuberzuge oder ahnli- 
che Beschichtungen ungeeignete Oberflachen beispielsweise die Oberflachen ke- 

20 ramischer Bauteile, von Ziegeln oder Dachziegeln oder Putzflachen in hohera 
MaBe Fliissigkeits- und ablagerungsabweisend gemacht werden konnen. Im Hin- 
blick auf diesen als "Lotus-Effekt" bezeichneten Effekt derartiger Beschichtungen 
spricht man hier auch von "Lotus-Effekt Beschichtungen". Grundlage des Lotus- 
Effektes sind extrem aufgerauhte, hydrophobe Oberflachen, an denen Wasser und 

25 Partikel praktisch nicht haffcen. Bei entsprechenden Beschichtungen handelt es 
sich im wesentlichen urn thermisch vemetzende polymere Systeme, die zur Ver- 
netzung bzw. Aushartung einer Warmebehandlung von normalerweise oberhalb 
von 200°C unterzogen werden milssen. 

30 Weitere wichtige mit dem erfmdungsgemaBen Verfahren produzierbare Be- 
schichtungen sind antikorrosive, Antioxidations- und sonstige Schutzbeschichtun- 
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gen, die beispielsweise bei elektronischen Bauteilen und bei optischen Geraten 
benotigt werden. 

Z.B, bei der industriellen Chlorgasproduktion werden elektrochemische Mem- 
5 branzellen eingesetzt, deren Elektrodenoberflachen und/oder Teile der Elektrode, 
wie z.B. der Rahmen in den die Elektrode eingehangt ist, teilweise mit einer anti- 
korrosiven Beschichtung versehen werden mussen. Derartige beispielsweise aus 
Titan hergestellte EIektroden(teile) weisen eine rechteckige Form auf und eine im 
Verhaltnis zu ihrer Flache geringe Dicke. 

10 

Auf die bei der Elektrolyse wahrend der Chlorgasproduktion fur Korrosion be- 
sonders anfalligen Rahmen (Kanten und Rander) der Elektroden wird entlang ih- 
res Umfangs eine ftmktionale Beschichtung aufgebracht, die ein Metall aufweist, 
das edier ist, als das Metall des Substrats, dh. des Rahmens (Kanten und Rander) 
15 und/oder der gesamten Elektrode. 

Werden lediglich die Rahmen fur die Elektroden beschichtet, die aus vier parallel 
zu den Kanten der Elektrodenoberflache verlaufenden Profilen bestehen, wird 
vorzugsweise ein linienforauger NIR-Strahler verwendet. Nach dem Aufbringen 

20 des Beschichtungsmittels in Form einer Metallionen enthaltenden Losimg, wird 
dieses vorzugsweise mit einem iinienformigen NIR-Strahler getrocknet in fiir 
NIR-Bestrahlungen xiblichen kurzen Zeitdauern von wenigen Sekunden. Dazu 
wird der linienformige NIR-Strahler parallel zu den Streifen aus aufgetragenem 
Beschichtungsmittel bewegt. Fiir eine besonders kurze Bestrahlungsdauer kann es 

25 zweckmaBig sein, zwei oder mehr NIR-Strahler gleichzeitig einzusetzen. 

Die Bewegung der NIR-Strahler wird vorzugsweise programmgesteuert durchge- 
fuhrt, wobei Parameter wie die Koordinaten der Bestrahlungszonen, die Bestrah- 
lungsdauer, die Bewegungsgeschwindigkeit" des bzw. der Emitter, die Solitempe- 
30 ratur des Beschichtungsmaterials wahrend der Bestrahlung, die Giuhtemperatur 
des Emitters, die Breite der Bestrahlungszone, die Bestrahlungsleistung etc. vor 
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der Bearbeitung in eine Steuereinrichtung eingegeben werden konnen. Bestimmte, 
fur eine prozefltechnisch optimierte Durchfiihrung des Verfahrens wicbtige Gro- 
Ben, wie z.B. die Temperatur des Beschichtungsmittels usw. werden vorzugsweise 
kontinuierlich (z.B. mit eineni pyrometrischen Temperaturfuhler) gemessen und 
5 an die Steuereinrichtung zuruckgefuhrt, wo sie fur manuelie Eingriffe in den Ver- 
fahrensablauf dargestellt werden oder automatisch mit den gespeicherten Soll- 
werten verglichen, so daB eine rQckgekoppelte Regelung der Betriebsparameter 
moglich ist 

10 Wird demgegentiber die gesamte Elektrodenflache mit einer korrosionsinhibie- 
renden Beschichtung versehen und anschlieQend getrocknet, werden an Stelle der 
vorstehend diskutierten linienformigen Strahler Flachenstrahler eingesetzt, wie sie 
der bereits vorstehend zitietten Patentanmeldung DE-A 100 51 903 ausfiihrlich 
beschrieben sind Weitere Details diesbeziiglich sind in den friiheren Anmeldun- 

15 gen DE-A 100 51 641 und DE-A 199 09 542 der Anmelderin beschrieben, deren 
diesbeziiglicher Inhalt hiermit vollumfanglich in den Kontext der vorliegenden 
Anmeidung einbezogen wird. 

Beziiglich der Verfahrensoptimierung dieser Ausfiihrungsform gilt das vorstehend 
20 bezuglich der Linieastrahler gesagte. 

Weitere Anwendungen fiir Beschichtungen sind das Erzeugen einer warme-, bzw. 
kalteisolierenden Schicht, einer magnetisierbaren Schicht, wie z.B. eines Magnet- 
bandes eines Datentragers, das Erzeugen eines Displays, wie beispielsweise eines 
25 Ptasmadisplays, einer eiektoptischen, Anzeige wie beispielsweise einer Vakuum- 
fluoreszenzanzeige, einer LED, OLED, von Biosensoren und semipermeablen 
Schichten. 

In der Halbleiterindustrie kann das erfindungsgemaBe Verfahren dazu verwendet 
30 werden, elektrisch leitende oder sonstige Nano-Beschichtungen auf Halbleiter- 
Substrate aufzubringen. 
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Weitere typische Anwendungen des erfindungsgemaflen Verfahrens sind Be- 
schichtungen von Scheiben von Gebaude- oder auch Automobilverglasungen, 
Visieren von Funktions- und Brillenglasem sowohl aus Kunststoff als auch aus 
5 Glas. Weitere Beispiele fur Substrate sind Boden- und Wandfliesen, Dachziegel, 
sonstige Bodenbelage auf Keramik, Ton aber auch keramische Bauteile, Halbiei- 
ter-Substrate wie z. B. Solarzellen aus Silizium Oder auch Textilien, Leder oder 
Metalle. 

10 Der Einsatz von Beschichtungssystemen war bislang auf die Herstellung neuer 
Substrate beschrankt, in die das Aufbringen und die Aushartung der Beschichtun- 
gen von vornherein einbezogen wird. 

Gemafl einer weiteren praktisch bedeutsamen Ausfuhrungsforra der Erfindung 
15 handelt es sich bei dem Substrat urn ein montiertes Bauteil. Dies kann ein in eine 
Gebaudekonstruktion fest eingefugtes keramisches Bauteil, insbesondere eine 
Wand- oder Bodenfliese sein. Zu diesem Aiiwendungsgebiet zahlen auch Bau- 
elemente aus gebranntem Ton, insbesondere in deren Einsatz als Bodenbelags- 
oder Wandverkleidungselemente, aber auch als Dachziegel. 

20 

Ein Abbruch der aus unbehandelten Bauteilen hergestellten Oberflachen ist in all 
diesen Anwendungsfeldern meist wirtschaftKch unvertretbar, die bei unbehandel- 
ten Bauteilen notigen haufigen Reinigungsarbeiten stellen aber fur die Eigentumer 
ebenfalls eine hohe wirtschafthche Belastung dar. Aufgrund der geringen thermi- 
25 schen Belastung flir das Bauteil wahrend der Erzeugung der Beschichtung kann 
das erfindungsgemaBe Verfahren ohne die Gefahr einer Beschadigung des Sub- 
strats angewandet werden. 

Dies gilt in ahnlicher Weise auch fiir Verglasungen von Gebauden oder Fahizeu- 
30 gen und nicht keramische Konstruktionselemente von Wand- bzw. Deckenauf- 
bauten oder Fahxzeug-AuDenhullen. In diesem Zusammenhang ist insbesondere 



WO 02/J9039 



PCT/EPOl/12940 



-20- 

an den nachtragiichen Schutz der Aufbauten und Verglasung von offentlichen 
Verkehrsmitteln in den GroBstadten vor schneller Verschmutzung und Schmiere- 
reien, aber auch an gebrauchswerterhohende Beschichtungen an Flugzeug- oder 
SchiffsauBenhauten zu denken. 

5 

Wand- bzw. Deckenverkleidungen oder Bodenbelage aus Kunststoff oder Holz, 
die sich von aggressiven Verschmutzungen oder SprQhlacken nur sehr schwer und 
oftmals uberhaupt nicht reinigen lassen, werden durch eine mit dem vorgeschla- 
genen Verfahren vor Ort aufgebrachte Beschichtung weitgehend unernpfindlich 
10 gegen derartige Ablagerungen und behalten im normalen Einsatz wesentlich Ian- 
ger em angenehmes ErscheinungsbilA Speziell bei solchen temperaturempfindli- 
chen Substraten kommt zudern die mit dem erfindungsgema&en Verfahren er- 
reichte geringe thermische Belastung des TrSgers hochst vorteilhaft zur Geltung. 

15 Dies gilt in ahnlicher Weise f&r Sitzbezuge aus Kunststoff, Leder oder lederarti- 
gem Material (oder - unter bestimmien Voraussetzungen - auch fur textile Sitzbe- 
ziige), die im offentlichen Bereich oder offentlichen Verkehrsmitteln bevorzugtes 
Objekt von Schmierereien sind. Derartige Sitzbezuge sind thermisch relativ emp- 
findlich, so daB ein Aufbringen thermisch vernetzender Beschichtungen beim Ein- 

20 satz herkommlicher Vemetzungsverfahren praktisch ausschiede, zum anderen 
sind sie aber ohne zusatzlichen Schutz von einmal aufgebrachten Lacken nur noch 
schwer zu reinigen. 

Eine zur Durchfuhrung dieses Verfahrens geeignete Vorrichrung weist zumindest 
25 einen Emitter zur Abgabe von Strahlung mit wesentlichem Wirkanteil im Wel- 
lenlangenbereich des nahen Infrarot, zumindest eine Einrichtung zum kontinuier- 
lichen oder getakteten Vorbeifuhren eines Substrats mit einem Beschichtungs- 
mittel an dem Emitter und eine Regelungseinrichtung zum Einstellen von Be- 
strahiungsparametem auf Ferner weist die Vorrichtung bevorzugt einen Emitter 
30 auf, dessen Leistungsdichte oberhalb von 100 kW/m 2 , insbesondere oberhalb von 
200 kW/m 2 und bevorzugt oberhalb von 500 kW/m 2 Liegt Die Srrahlertemperatur 
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des Emitters Hegt bevorzugt oberhalb von 2900°K und besonders bevorzugt sogar 
oberhalb von 3200°K. 

Des weiteren konnen ftir die Vorrichtung ein oder mehrere Reflektoren vorgese- 
5 hen sein, um Strahlung auf das Substrat mit dem Beschichtungsmittel zu reflektie- 
ren, Auch ist es for bestimmte Anwendungen vorteilhaft zusatzlich einen oder 
mehrere Reflektoren der Vorrichtung so anzuordnen, dass das Substrat durchdrin- 
gende Strahlung zum Substrat zui-uckreflektiert wird. Durch die Reflektoren wird 
der Wirkungsgrad der Strahlung erhoht, da noch nicht absorbierte Strahlung wie- 
I 0 der auf das Beschichtungsmittel zuruckreflektiert wird. 

Fur bestimmte Anwendungen ist es sinnvoll die Vorrichtung mit einem bewegiich 
angeordneten Iinienformigen Strahler zur Emission elektromagnetischer Strahlung 
auszustatten. Fur die Bestrahlung von Flachen konnen zur Bildung von Strah- 
15 lungsniodulen eine Mehrzahl von Iinienformigen Strahlern in Kombination mit 
einem oder mehreren Reflektoren nebeneinander angeordnet sind, wobei die 
Langsachsen der Strahler parallel zueinander verlaufen. 

Insbesondere zur Hersteilung korrosionsinhibierender Beschichtungen fur Elek- 
20 troden kann die Vorrichtung mit einer x-y-Steuerung fur den bzw. die Iinienfor- 
migen Emitter ausgestattet sein. Die zu beschichtenden Elektroden werden bei 
dieser speziellen Vorrichtung auf einem geeigneten Tisch an einer reiativ zur Be- 
wegungseinrichtung des Emitters exakt vorbestimmten Position angeordnet. Die 
Iinienformigen Emitter sind mit Reflektoren versehen, die dazu geeignet sind, die 
25 von den Emittern abgegebene Strahlung auf die Elektroden und das Beschich- 
tungsmittel zu fokussieren. Dazu sind die Reflektoren so konstruiert und im Ver- 
haitnis zu den Emittern jeweils so angeordnet, dass die Strahlung auf den Elektro- 
den bzw. dem Beschichtungsmittel in Form einer Linie auftrifft. Durch die fokus- 
sierende Wirkung der Reflektoren kann die Breite der Bestrahlungslinie bzw. - 
30 zone durch Variieren des Abstandes verandert werden. Um einen Emitter fur zuein- 
ander senkrechte Bestrahlungszonen einzusetzen, ist vorzugsweise zusatzlich ein 
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Mechanismus vorgesehen, der es ermoglicht, den Emitter in einer zur Flache der 
Elektrode parallel orientierten Ebene zu schwenfcen. Fiir bestimmte Anwendungen 
ist es daruber hinaus zweckraaBig den linienformigen Emitter mit einem Mecha- 
nisraus auszustatten, der das Schwenken urn eine parallel zu dessen Langsachse 
5 verlaufende Achse ermoglicht. Dadurch kann das auf dem Elektrode aufgebrachte 
Beschichtungsmittel anstelle von der iibiicherweise senkrechten Bestrahlung unter 
einem bestimmten von 90° verschiedenen Winkel bestrahlt werden, bzw. ist es 
moglich die Kanten der Elektrode seitlich zu bestrahlen. 



10 



Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die zuvor beschriebenen Ausfiihnmgsfor- 
men beschrankt, sondern erstreckt sich auch auf andere mogliche Anwendungs- 
moglichkeiten des Verfahrens im Rahmen der Fahigkeiten eines Fachmanns. 
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Patentanspriiche 



5 I. Verfahren zum Erzeugen einer Beschichtung auf einem Substrat durch Be- 
strahlung des Substrats umfassend ein Beschichtungsmittel mit elektromagne- 
tischer Strahlung, deren wesentlicher Wirkanteil im Welfernangenbereich des 
nahcn Inftarot liegt, wobei die Leistungsdichte der elektromagnetischen 
Strahlung insbesondere oberhalb von 100 kW/m 2 , bevorzugt oberhalb von 200 
10 kW/ m 2 und besonders bevorzugt oberhalb von 500 kW/m 2 ist. 

2. Verfahren nach Anspruch I, wobei die Wellenlange des Intensitatsmaximums 
der elektromagnetischen Strahlung so gewahlt wird, dass das Beschichtungs- 
mittel die Strahlungsenergie im wesentJichen gleichmaBig uber seine gesamte 

15 Dicke absorbiert 

3. Verfahren nach Anspruch I oder 2, wobei die Bestrahlung mit elektromagne- 
tischer Strahlung weniger als 30s, bevorzugt weniger als 10s, insbesondere 
weniger als 5s und besonders bevorzugt in weniger als 2s dauert. 

20 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das Beschich- 
tungsmittel in Form einer pastrdsen Masse, oder einer homogenen Fliissigkeit, 
vorzugsweise durch AufWalzen, Aufctreichen, Aufspruhen, Giessen, Tauchen 
oder Rakeln, auf das Substrat aufgebracht wird. 

25 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Oberflache 
des Substrats vor dem Aufbringen des Beschichtungsmittels behandelt, vor- 
zugsweise aufgerauht, geatzt, geschliffen und/oder mit einem Primer verse- 
hen, wird. 



30 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das Beschich- 
tungsmittel Stoffe zur Erzeugung zumindest eines optischen Effekts innerhalb 
der Beschichtung oder zumindest eines Oberflacheneffektes der Beschichtung 
Oder einer Kombination davon aufweist 

5 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei der optische Effekt eine elektromagneti- 
sche Strahlung polarisierende, filternde, reflektierende, absorbierende oder 
beugende Wirkung, oder eine Kombination dieser Wirkungen aufweist. 

10 8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei der optische Effekt ein holographic 
scher Effekt, ein thermotroper Effekt, ein dekorativer Effekt oder eine Kombi- 
nation dieser Effekte ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, wobei der Oberflacheneffekt 
15 eine die Kratzfestigkeit verbessernde, die Anfalligkeit fur Oxidation oder Re- 
duktion verhindernde oder vermindernde, eine antikorrosive, eine Wasser-, 
Schmutz-, und/oder Fett-abweisende Wirkung, oder eine Kombination dieser 
Wirkungen aufweist. 

20 10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, wobei der Oberflacheneffekt der 
Lotusbliiteneffekt, oder ein dekorativer Effekt oder eine Kombination davon 
ist. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das Beschich- 
25 tungsmittel Stoffe zur Erzeugung eines Leuchteffekts, insbesondere eine oder 

mehrere keramische Farben, Zusatzstoffe zur Erzeugung eines Metalleffekts, 
oder Metamerieeffekts, sonstige organische oder anorganische Farbmittel oder 
Kombinationen davon aufweist. 

30 12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das Beschich- 
tungsmittel Stoffe zur Erzeugung einer therrno-chemischen, elektro- 
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chemischen, WSrme isolierenden, einer semipermeablea Schicht, eines Dis- 
plays, eines Flachbildschirms, einer raagnetisierbaren Schicht, eines Biosen- 
sors, oder einer Kombination davon aufweist. 

5 13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Substrat 
ausgewahft wird unter: 

■ einer Scheibe einer Gebaude- oder Automobilverglasung, eines Visiers, einem 
Fimktionsglas, einem Brillenglas aus Kunststoff oder Glas, 

• einer Boden-, oder Wandfliese, einem Dachziegel, einem Bodenbeiag aus Ke- 
10 ramik oder Ton, 

• einem keramischen Bauteil, 

- einem Halbleitennateriai, 

v einem Gegenstand umfassend ein textiles, ledemes oder metaliisches Material, 

- emem Gegenstand aus Kunststoff, Hob, Papier oder einem Werkstoffverbund 
15 und 

- einer Eiektrode. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Substrat ein 
metaliisches Material umfaflt, vorzugsweise eine MetalleJektrode ist, und das 
Beschichtungsmittel Metallionen aufweist, die edler sind, als das Metall des 
Substrats. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei es sich bei dem 
Substrat urn ein montiertes Bauteil haridelt. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das montierte 
Baute.I eine Glasscheibe einer Gebaudeverglasung, ein Wand- oder Decken- 
verkleidungselement, ein Teil emes Fahrzeugaufbaus, insbesondere aus Me- 
tal!, Kunststoff oder Holz, ein eingebauter Sitzbezug eines Sitzes in einem 
Gebaude oder Fahrzeug, insbesondere aus Kunststoff Leder oder aus einem 
lederartigen Material, oder eine Eiektrode ist. 



20 



WO 02/39039 



PCT/EP01/12940 



-26- 



17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Bestrahlung 
und/oder - sofera vorhanden - das Aufbringen des Beschichtungsraittels voll- 
automatisiert durchgefilhrt wird. 

5 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Weilenlange 
des Intensitatsmaximums der elektromagnetischen Strahlung so gewahlt ward, 
dass ein Teil der elektromagnetischen Strahlung an der Grenzflache zwischen 
dem Substrat und dem Beschichtungsmittel reflektiert wird. 

10 

19: Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Weilenlange 
des Intensitatsmaximums der elektromagnetischen Strahlung so gewahlt wird, 
dass im wesentlichen keine Strahlung im Substrat absorbiert wird. 

15 20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei elektromagneti- 
sche Strahlung, welche das Beschichtungsmittel und das Substrat durchdringt 
mit Hilfe zumindest eines Reflektors zum Substrat zuruckreflektiert wird. 

21. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der vorhergehen- 
20 den Anspruche, welche aufweist: 

- zumindest einen Emitter zur Abgabe von Strahlung mit wesentlichem Wir- 
kanteil im Wellenlangenbereich des nahen Infrarot, 

zumindest eine Einrichtung zum kontinuierlichen oder getakteten Vorbeifuh- 
ren eines Substrats mit einem Beschichtungsmittel an dem Emitter und 
25 - eine Regelungseinrichtung zum Einstellen von Besrrahlungsparametern. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, welche einen Emitter aufweist, dessen Lei- 
stungsdichte oberhalb von 100 kW/m 2 , insbesondere oberhalb von 200 kW/m 2 
und bevorzugt oberhalb von 500 kW/m 2 liegt. 

30 
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23. Vomchtung nach Anspruch 21 oder 22, wobei die Strahlertemperatur des 
Emitters oberhalb von 2900°K und bevorzugt oberhalb von 3200°K liegt. 



24. Vomchtung nach einem der Anspriiche 21 bis 23, welche zumindest einen 
5 Reilektor aufweist, urn Strahlung auf das Substrat mit dem Beschichtungs- 

mittel zu reflektieren. 

25. Vomchtung nach Anspruch 24, wobei der Reflektor so angeordnet ist, dass 
das Substrat durchdringende Strahlung zum Substrat zuruckreflektiert wird. 

10 

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 25, welche zumindest einen 
beweglich angeordneten Iinienfdrmigen Strahler zur Emission elektromagneti- 

„ scher Strahlung aufweist. 



von 



15 27. Vorrichtung nach einera der Anspriiche 2 1 bis 26, wobei eine Mehrzahl 

linienfbrmigen Strahlera in Kombination mit einem oder mehreren Reflekto- 
ren nebeneinander angeordnet sind, wobei die Langsachsen der Strahler par- 
allel zueinander verlaufen. 

20 28. Substrat umfassend ein Beschichtungsmittel, herstellbar nach einem Verfahren 
gemaB einem der Anspriiche 1 bis 20. 

29. Verwendung eines Substrats nach Anspruch 28 in der Automobilindustrie, 
chemischen Industrie, Halbleiterindustrie, TexUlherstellung, bei der Gebaude- 

25 konstniktion, im Hausbau und im Geratebau. 

30. Computerprogramm mit Programmcode-Mitteln zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens gemaB einem der Anspriiche I bis 20. 

30 31. Datentrager mit Computerprogramm nach Anspruch 30. 
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